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Introduccién

A cualquier persona que haya tenido alguna vez

relacion con los puzzles conocidos por el nombre de tangram, enseguida
se le viene a la cabeza una figura geométrica dividida
en trozos que permiten recomponer la forma original, y a la vez, construir
una gran variedad de imagenes, en general de objetos diversos,

pero también de elementos geométricos. Usualmente la figura
de la que se parte es un cuadrado, pero también existen tangram

que provienen de triangulos, rectangulos, hexagonos,
circulos, e incluso de figuras mas curiosas como el tangram
de huevo o el tangram corazén (ver Alsina, Burgues y Fortuny;

1988).

Indudablemente dentro de estos puzzles geométricos
el mas conocido es el Tangram Chino, que nos ha hecho pasar buenos
ratos y que para nosotros como profesores es un excelente recurso
didactico ya que nos permite trabajar con nuestros alumnos
muchos bloques teméticos del curriculo de Matematicas:
fracciones, porcentajes, numeros irracionales, longitudes, areas...
hasta demostrar un caso particular del teorema de Pitagoras.

Todos los puzzles citados tienen una buena aplicacion educativa, pues el
mero hecho de realizar figuras obliga a manejar conceptos

de equivalencia de &reas, simetrias, descomposicion de una figura
en piezas menores, suma de longitudes, etc.

A lo largo de los siglos XIX 'y XX muchas personas se han

dedicado a crear tangram de todo tipo, como por ejemplo el conocido
creador de juegos norteamericano Sam Loyd. Por ello puede llegar a
pensarse que estos puzzles geométricos son
relativamente recientes; sin embargo, con estas paginas queremos
mostrar que eso no es cierto.

En este articulo presentamos el rompecabezas mas antiguo (del tipo
tangram) del que se tiene referencia escrita, y cuyo autor no

es otro que el conocido matematico griego Arquimedes. Se le
conoce por “Stomachion” (en los textos griegos), "Syntemachion" o
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"Loculus de Arquimedes" (en los textos latinos).

La historia del Stomachion

Este puzzle geomeétrico se describe en trozos de
manuscritos con copias de obras de Arquimedes de Siracusa (287
a.C.-212 a.C.), correspondientes a un tratado que lleva

ese nombre: Stomachion.

De todos es conocido que la mayoria de los escritos
de los sabios griegos han sufrido grandes avatares para llegar a nuestros
dias. En general nos han llegado trozos que son copias
de copias y que a lo largo de estos 22 siglos han ido apareciendo y
desapareciendo misteriosamente como es el caso del “Palimpsesto” (un
palimpsesto es un pergamino en el que el texto

original ha sido lavado para poder escribir de nuevo sobre él). Este
manuscrito sufri6 la escasez de papel tipica del siglo
Xlll'y en un afan de reutilizacion, de sus hojas se “lavaron” los textos

gue contenia, copiados en el siglo X, entre los que estaba
la Unica copia de El Método, para escribir encima
rezos y lecturas religiosas. Después de siglos de uso, el manuscrito
acabo en la biblioteca de un monasterio de Constantinopla.

Johan Ludvig Heiberg, fil6logo y erudito danés, lo encontr6 en 1906
en la biblioteca de la iglesia del Santo Sepulcro en
Estambul. Y descubrié que debajo de los textos religiosos habia simbolos

matematicos escritos en griego antiguo. Con lupa'y
fotografia transcribié gran parte de lo que contenia: una copia
de los tratados de Arquimedes. Después el manuscrito volvié a
perderse hasta los anos 70, en que aparece en manos
de una familia francesa, que lo vende en 1998 a un millonario
americano por 2 millones de dolares. El manuscrito esta actualmente
depositado en el museo de Baltimore (Estados Unidos).

Entre todos los trabajos de Arquimedes, el Stomachion ha sido al que
menos atencién se le ha prestado. Todo el mundo pensaba que

era un rompecabezas para nifios, por lo que no tenia ningun
sentido ni se encontraba explicacion que interesara a
un hombre como él.
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El historiador de las Matematicas Dr. Reviel Netz
después de estudiar el Palimpsesto descubrié la razdn de por qué este
rompecabezas esta junto a otros escritos de

Arquimedes tan importantes como E/ Meétodo donde las Matematicas

y la Fisica son genialmente relacionadas. El Dr. Netz
expone, después de traducir e interpretar los escritos de Arquimedes,

que el Stomachion es utilizado por Arquimedes para
escribir un tratado de Combinatoria (otros matematicos que estudiaron los
escritos de Arquimedes no podian pensar que en la
antigua Grecia se tuviera conocimientos de Combinatoria, campo de las
Matematicas gue despega con la llegada de la Informéatica).

El Dr. Netz afirma que Arquimedes no pretendia
ensamblar las piezas de cualquier forma, sino que su trabajo va en la
direccion de encontrar respuesta a la siguiente pregunta: ;de
cuantas maneras se pueden juntar las 14 piezas para formar un

cuadrado?, contrastandola con el objetivo de la Combinatoria que es
determinar las distintas maneras en que puede ser solucionado

un problema dado. El Dr. Netz encargé a un grupo de expertos
que trabajaran para encontrar la solucién al reto que se planteaba

Arquimedes, las maneras de unir las piezas de forma que se

consiguiera un cuadrado.

El Dr. Guillermo H. Cutler, informético, disend un
programa para que su ordenador diera la solucién al problema
planteado. En noviembre del 2003, el Dr Cutler encontro las 536
maneras distintas de juntar las 14 piezas para formar un cuadrado,
sin tener en cuenta las soluciones equivalentes producidas
por las rotaciones, reflexiones 0 conmutaciones de piezas idénticas.

El rompecabezas Stomachion

El puzzle consiste en la diseccién de un cuadrado
en 14 piezas poligonales: 11 triangulos, 2 cuadrilateros y
un pentagono (Ver figura 1).
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Figura 1: Puzzle Stomachion

A simple vista puede parecer que la division de las piezas es muy
complicada, pero si superponemos una cuadricula (procedimiento muy
adecuado para trabajar con los tangram) veremos que
la dificultad va disminuyendo. Basta incluir la diseccion del cuadrado en
una cuadricula de 12 unidades de lado para que se cumplan
las siguientes propiedades:

1) Los vértices de todas las piezas son puntos de la cuadricula,
como se pueden ver en el dibujo de la figura 2.
Figura 2: Puzzle Stomachion sobre cuadricula
2) La superficie de cada pieza corresponde a un
namero entero de cuadrados unidad en los que est4 dividida la
cuadricula, segun se observa en la figura anterior.
De la misma figura 2 puede obtenerse facilmente
qué fraccién de la superficie total del cuadrado corresponde a cada pieza.

Podemos verlo en la figura 3.

Figura 3: Fracciones de las distintas piezas

Los datos de las piezas estan reunidos en la siguiente tabla:
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de piezas

| Tipo de las piezas

de cada pieza

del cuadrado

| Triangulos |

1/48

| Triangulos |

ﬂ

5/10



Mayo 2007: Stomachion. El cuadrado de Arquimedes (publicado en la revista SUMA, numero 50, 2005)

Escrito por Grupo Alquerque
Martes 01 de Mayo de 2007 12:28

|Triangulo |

1/16

N

| Triangulos |

1/12

— —
\o}

| Cuadrilatero |
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u

1

|Pentagono |

7/48

1

—

|Cuadrilatero |

24 u.

1/6

—
N
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| Total del cuadrado

Aplicacion didactica
Lo interesante es como utilizar este puzzle en clase. Nosotros vamos a
comentar aquellos aspectos que hemos tratado con los

alumnos (algunos de ellos sacados de la documentacion que hemos

conseguido encontrar).

1) En primer lugar es interesante hacer una pequena introduccién
histérica, sobre todo a su creador, Arquimedes,
insistiendo en la importancia que daba a aplicar la matematica
para resolver los problemas de la vida cotidiana (aunque
en su época lo cotidiano fuese ser invadido por los romanos).

2) Como ya hemos hablado en otros articulos de
esta seccidn, un aspecto importante es el disefio y construccion
del puzzle en materiales diversos (carton, panel, cartén
pluma, acetato, etc.). Este aspecto puede ser tratado en colaboracion
con los comparneros de Tecnologia, ya que puede
representar un atractivo proyecto para cualquier curso.

8/10



Mayo 2007: Stomachion. El cuadrado de Arquimedes (publicado en la revista SUMA, numero 50, 2005)

Escrito por Grupo Alquerque
Martes 01 de Mayo de 2007 12:28

3) Una de las primeras formas de enfrentarse al puzzle es intentar
reconstruir el cuadrado a partir de las piezas diseccionadas.
Podemos asegurar que si no se tiene alguna solucién

por delante este reto es muy complicado y en su desarrollo
hay que aplicar muchos procedimientos matematicos, sobre todo para ir
completando angulos rectos y uniendo longitudes de forma que

aparezcan los lados del cuadrado. Y eso a pesar de existir
536 soluciones segun comentamos antes. Algunas de esas soluciones

podemos verlas a continuacion.

Figura 4: algunas soluciones del Stomachion
4) En el desarrollo del trabajo es posible utilizar el
teorema de Pick para calcular o verificar el area de cada pieza,

o bien intentar deducirlo. Recordemos que George Alexander
Pick fue un matematico austriaco que nacio en Viena en 1859

y murié, en un campo de concentracién nazi, alrededor de 1943.
El teorema de Pick dice que si un poligono P tiene
sus vértices en una cuadricula entonces su d&reaes A=1/2b + i -1,

siendo
b
el numero de puntos de la cuadricula del borde poligonal
e

i
el numero de puntos interiores. Veamos un ejemplo.
La pieza de area 24 unidades cuadradas esta representada en la figura
siguiente. El nimero de puntos de la cuadricula del
borde poligonal es 14 y el numero de puntos interiores 18. Por tanto:
A=1/2b+ i-1 =(1/2)-14+18-1=24
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